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ABSTRACT
Revised 25 Agustus 2024 The Donan River Estuary is The Area Where The Donan River Meets The
Accepted 26 Agustus 2024l Nusakambangan Strait, Has A Level of Pollution That Shows An Increase, One of Which
Published 31 Agustus 2024 is Caused by Human Activity. Phytoplankton Has an Important Role In Determining The

Status of Waters By Knowing The Diversity And Types of Plankton. The Research Aims
to Determine The Community Structure of The Phytoplankton as a Biological Indicator and
Determine The Condition of The Donan River Estuary Based on The Diversity Index. This
Research was Conducted Out in April-May 2024. The Sampling Method Was A Sample
Survey. The Results of This Research Show That The Phytoplankton Abundance of The
Donan River Estuary Ranges From 42-382 Sel/L, Which Means It Is Oligotrophic. The
Results of Phytoplankton Identification Showed That Many Bacillariophyceae and
Cyanophyceae Classes Were Found. The Diversity Index Value at Station 1 Is 1.199 And
at Station 2 Is 1.623. The Diversity Index Value Shows That The Donan River Estuary Has
Moderate Phytoplankton Community Stability and Water Quality is Moderately Polluted.
Based on The Uniformity Index at Station 2 The Uniformity is More Even and Based on
The Dominance Index There is No Dominant Genus.
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1 PENDAHULUAN

Salah satu bentuk ekosistem perairan terbuka adalah muara sungai, yang sangat mudah
terkontaminasi oleh pencemaran. Pencemaran sungai biasanya disebabkan oleh aktivitas
manusia di sekitar sungai dan kondisi lingkungan sungai tersebut. Muara Sungai Donan terletak
di Kabupaten Cilacap, Provinsi Jawa Tengah. Merupakan daaerah pertemuan antara Sungai
Donan dengan Selat Nusakambangan, dipengaruhi oleh pasang surut air laut sehingga dapat
memengaruhi kandungan polutan di dalamnya. Populasi penduduk, jumlah industri dan luasan
lahan pertanian yang meningkat setiap tahunnya di Daerah Aliran Sungai (DAS) Donan dapat
menyebabkan pencemaran air. Sungai Donan juga merupakan salah satu input untuk Segara
Anakan yang ada di Cilacap yang mengalir ke Muara Sungai Donan.

Plankton sangat beranekaragam baik di perairan tawar, payau, dan laut. Plankton memiliki
peranan penting dalam ekosistem perairan dalam menentukan status perairan dengan
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mengetahui keanekaragaman dan jenis-jenis plankton di perairan tersebut (Rumondang &
Paujiah, 2020). Keberadaan plankton dalam suatu perairan dapat memberikan gambaran
mengenai kondisi perairan (Garini et al., 2021). Oleh karena itu perlu dilakukan pemantauan
kualitas air untuk mengetahui perubahan kualitas air di Muara Sungai Donan. Fitoplankton
merupakan indikator biologis dalam pemantauan kualitas air (Rasyid et al., 2018).

Tujuan dari penelitian ini, antara lain, mengetahui struktur komunitas fitoplankton sebagai
indikator biologi, serta menentukan kondisi Muara Sungai Donan berdasarkan indeks
keanekaragaman.

2 METODE
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April - Mei 2024. Metode penelitian ini bersifat
deskriptif dan metode pengambilan sampel menggunakan sample survey method. Penentuan
lokasi penelitian dilakukan secara purposive. Lokasi sampling terdiri dari 2 stasiun di Muara
Sungai Donan, jarak dari stasiun 1 dan 2 sekitar 500 meter dimana setiap stasiun mewakili
lokasi tersebut. Stasiun 1 dekat dengan pemukiman dan aktivitas manusia, stasiun 2 dekat
dengan kawasan mangrove (gambar 1.) (Cahyaningtyas et al., 2013).
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat untuk sampling lapangan dan
identifikasi fitoplankton Alat yang digunakan untuk sampling fitoplankton adalah plankton net
bernomor 25, botol sampel, pipet tetes, kertas label, Water Quality Checker (WQC), pH paper.
WQC digunakan dengan tahapan kalibrasi probe, penyalaan, pengujian pada air sampel, dan
pencatatan kualitas air. Alat yang digunakan untuk idenfikasi plankton di laboratorium adalah
mikroskop, Sedgwick-rafter untuk mencacah plankton. Sampel diambil dengan cara menyaring
sebanyak 100L secara horizontal pada plankton net, diambil 10 mL untuk dianalisis dengan
metode pencacahan sedgwick-rafter menurut Smith & Johnson (2014). Bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah sampel plankton dan air yang didapat dari perairan Muara Sungai
Donan, lugol’s iodine untuk pengawetan sampel.
Sampel yang sudah diidentifikasi kemudian dianalisis kelimpahan, indeks keanekaragaman,
indeks keseragaman, dan indeks dominasi. Perhitungan kelimpahan fitoplankton menggunakan
rumus sebagai berikut

N=(100 (PxV))/(0.25tx W)
Keterangan:
N = Jumlah Individu per liter
P = Jumlah Plankton tercacah
V = Volume sampel plankton yang tersaring (ml)
W=Volume sampel plankton yang disaring (ml)

Analisis indeks keanekaragaman (H”) pada sampel fitoplankton dihitung menggunakan rumus
Shannon Weaner (Odum, 1998), dengan persamaan sebagai berikut:

H=-% [PilnPi]
Keterangan:
H’ = Indeks diversitas Shanon-Wiener
Pi=ni/N

ni = jumlah individu jenis ke-i
N = jumlah total individu
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Nilai H’ yang diperoleh kemudian dicocokkan dengan kriteria Odum (1998) :

H<1 = Komunitas biota kurang stabil
1 <H’ < 3 = Stabiltas komunitas cukup
H >3 = Stabiltas komunitas biota dalam kondisi prima (stabil) .

Sampel kemudian dihitung indeks keseragaman untuk mengetahui pola sebaran biota yaitu
merata atau tidak. Jika nilai indeks keseragaman relatif tinggi maka keberadaan setiap jenis
biota di perairan dalam kondisi merata. Analisis indeks keseragaman menggunakan sebagai
berikut (Odum, 1998):

E=H'/Hmaks
Keterangan :
e = Indeks Keanekaragaman
Hmaks= Ln S (S adalah jumlah genera)
H’ = Indeks Keanekaragaman
Sampel dianalisis indeks dominasi digunakan untuk mengetahui adanya dominasi tertentu di
suatu perairan. Persamaan indeks dominasi menurut (Odum, 1998) adalah sebagai berikut:

Keterangan :

C =Indeks Dominasi

ni = Jumlah Individu jenis i
N = Jumlah Total Individu

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Indeks Plankton yang diamati berupa Indeks Keanekaragaman (H”), Indeks Keseragaman
(E) dan Indeks Dominasi (D). Berdasarkan indeks tersebut struktur plankton di Muara Sungai
Donan banyak terdapat dari genus Microcystis sp.
Tabel 1. Kelimpahan Plankton (sel/Liter)

Kelas Genus Stasiun 1 Stasiun 2
Bacillariophyceae Chaetocheros sp. 0 85
Cyanophyceae Microcystis sp. 127 382
Bacillariophyceae Navicula sp. 255 255
Trebouxiophyceae Oocystis sp. 85 85
Chlorophyceae Pediastrum sp. 42 127
Zygnematophyceae Spirogyra sp. 0 127

Tabel 2. Indeks Keanekaragaman, Indeks Keseragaman dan Indeks Dominasi

Indeks Keanekaragaman  Indeks Keseragaman  Indeks Dominasi

Stasiun 1 1,199 0,865 0,036
Stasiun 2 1,623 0,906 0,104
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Tabel 3. Kualitas Air selama Penelitian

Parameter Stasiun 1 Stasiun 2
Suhu 29,15 29,3
DO (mg/l) 5,51 5.12
pH 6,5 6,3
e i e PETA LOKASI PENELITIAN
J{Z r Qg Muara Sungai Donan,
Kab Cilacap
L :
68 1:50,000
4 4 K
E \ -E 0 550 1.100 2.200 330:
Keterangan
— _§ @®  STASIUN PENELITIAN
/ & ——— SUNGAI
STAS 58 — JALAN
N 5= <
oq%” : :.DB'?'!I"E 110“?‘0"E
STASIU L\:\JAWA TENGAH
. Al /;-n‘a,——\,,,_ M:J,,/t.‘
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
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Gambar 2. Grafik Indeks Keanekaragaman, Indeks Keseragaman, dan Indeks Dominasi
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Penyusun komunitas plankton terbesar pada Muara Sungai Donan dari kelas
Bacillariophyceae dan Cyanophycea. Kelimpahan plankton pada staisun 1 berkisar antara 42-
255 sel/L dan kelimpahan plankton pada staisun 2 berkisar antara 85-382 sel/L. Kelimpahan
pada Muara Sungai Donan berkisar antara 42-385 sel/L, termasuk dalam kategori perairan
oligotrofik. Menurut (Rosanti & Harahap, 2022) Perairan Oligotrofik memiliki kelimpahan
plankton 0-2000 sel/L.

Pada 2 stasiun dalam studi ini ditemukan sebanyak total 6 genera fitoplankton (Tabel 1.).
Dari 6 genera tersebut, dapat dikelompokkan menjadi kelas Bacillariophyceae (Navicula dan
Chaetoceros), Chlorophyceae (Pediastrum), Cyanophyceae (Microcystis), Zygnematophyceae
(Spirogyra), Trebouxiophyceae (Oocystis).

Secara umum karakter fenotip genus Navicula yaitu serangkaian ciri morfologi, termasuk
ujung raphe proksimal, tulang rusuk memanjang, dan permukaan katup serta dinding mantel
(Jena et al., 2014). Navicula sp. merupakan diatom yang dapat menjadi indikator tingginya
bahan organik terlarut. Produk metabolit primer Navicula sp. yang berlebih dilepaskan pada
perairan dalam bentuk bahan organik terlarut. Habitat Navicula yaitu laut, estuari (muara
sungai), danau, kolam, sungai, dan rawa (Rahman et al., 2022). Genus Chaetoceros, kelompok
diatom planktonik dengan karakter morfologi dan ultrastruktural yang heterogen. Karakter
ultrastruktur yang merupakan kunci identifikasi yaitu katup, orientasi setae, bentuk dan ukuran
bukaan (valve), serta karakteristik poroid. Genus Chaetoceros dapat ditemukan diperairan
estuaria hingga laut (Amato et al., 2019).

Genus Pediastrum adalah genus polifiletik. Karakter fenotipik yang biasa diamati untuk
genus ini, termasuk bentuk sel dan dinding sel. Bentuk selnya yaitu lingkaran atau elips, dengan
dinding sel yang berduri maupun tonjolan membentuk cabangan. Karakter penting lainya yaitu
kloroplas seperti cakram atau pita, berada di perifer sel. Sebagian besar dari selnya berisi
vakuola yang besar. Pediastrum hidup berkoloni, yang terdiri dari 4-128 sel, dengan bentuk
cakram. Adapun pola koloni tersebut membentuk pola geometris dan teratur. Genus ini dapat
ditemukan di kolam, danau dan rawa (Guiry et al., 2014; Jena et al., 2014). Kehadiran genus
Pediastrum adalah indikator perairan yang tercemar oleh bahan organik (Supriyantini et al.,
2020).

Genus Microcystis sp. merupakan sianobakteri yang mempunyai kemampuan penambatan
nitrogen (nitrogen fixation) dari kolom air. Kemampuan penambatan nitrogen ini dimiliki oleh
hampir semua sianobakteri karena mempunyai heterosista. Heterosista adalah sel khusus yang
kehilangan klorofil, kemudian memproduksi enzim nitrogenase sehingga mampu menambat
nitrogen, baik dari atmosfer maupun kolom air. Karakter morfologi lainnya yaitu sel berbentuk
elips atau bola, dinding sel tipis dan halus. Microcystis hidup membentuk koloni berupa
filamen atau bola. Habitat Microcystis perairan tawar yang cenderung stagnan seperti danau,
kolam, sungai berarus lambat, dan rawa. Dominansi genus ini dapat menunjukkan
kemungkinan tingginya nitrogen dalam suatu perairan (Lee et al., 2015; Miruka et al., 2021).

Genus Spirogyra berbentuk filamen tanpa cabang yang dapat tumbuh memanjang.
Spirogyra memiliki sel-sel berbentuk silinder dan rapi susunannya. Spirogyra mempunyai
pirenoid, yaitu, struktur kecil yang mengandung protein dan enzim untuk fotosintesis, terdapat
di dalam kloroplas. Sel Spirogyra diisi oleh vakuola besar, sehingga filamennya terapung.
Habitat Spirogyra adalah perairan tawar, seperti kolam, sungai, dan danau dangkal. Material
penyusun dinding selnya adalah yaitu pektin dan selulosa (Phinyo et al., 2024). Apabila
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ditemukan genus Spirogyra dalam suatu perairan, maka telah terjadi pencemaran pestisida dan
senyawa logam (Shing et al., 2019).

Genus Oocystis mempunyai sel berbentuk bola atau elips. Material penyusun dinding
selnya yaitu selulosa dan pektin. Organella penting pada Oocystis yaitu pirenoid yang dapat
ditemukan kloroplas. Pirenoid berfungsi sebagai produsen enzim untuk fotosintesis. Oocystis
dapat hidup berkoloni, dengan bentuk yang sama, yaitu bola atau elips. Sel yang berkoloni
dapat membentuk pola oktahedral atau tetrahedral. Oocystis dapat ditemukan di perairan tawar
hingga muara, yang berair tenang (Pane et al., 2023). Studi oleh Ajala & Alexander (2020)
menyatakan Oocystis dapat menyerap senyawa lebih dari 90% fosfat dalam perairan. Studi
ini berasumsi dalam perairan Muara Sungai Donan telah terjadi pencemaran oleh senyawa
fosfat.

Hasil yang ditunjukan pada tabel 2 nilai keanekaragaman jenis plankton pada stasiun 1
adalah 1,199 dan staisun 2 adalah 1, 623. Stasiun 2 memiliki nilai keanekragaman yang tinggi
diduga karena stasiun 2 lebih dekat dengan mangrove sehingga banyak mengandung bahan
organik yang dibutuhkan oleh fitoplankton. Pada Muara Sungai Donan nilai indeks
keanekaragaman termasuk dalam katagori sedang, menunjukkan bahwa Muara Sungai Donan
adanya gangguan atau tekanan pada lingkungan (Shabrina et al., 2021). Nilai Indeks
keseragaman (gambar 2.) pada stasiun 1 adalah 0,865 dan staisun 2 adalah 0,906. Nilai indek
keseragaman pada stasiun 2 adalah lebih tinggi, menandakan pada stasiun 2 pola sebarannya
lebih merata. Sedangkan indeks dominasi pada staisun 1 adalah 0,036 dan stasiun 2 adalah
0,104. Nilai indeks dominasi plankton Muara Sungai Donan termasuk dalam kategori 0 < C
<0,5 menunjukan tidak terdapat jenis yang mendominasi pada perairan Muara Sungai Donan.
Nilai frekuensi kehadiran berkaitan erat dengan kelimpahan (densistas). Semakin tinggi nilai
kelimpahan maka semakin tinggi pula nilai frekuensi kehadiran dan sebaliknya semakin rendah
kelimpahan maka semain rendah pula frekuensi kehadiran (Rosanti & Harahap, 2022).
Frekuensi kehadiran fitoplankton yang tinggi menggambarkan tingginya bahan organik
diperairan itu (Hariyanto & Supriyanto, 2022). Kelompok plankton yang paling banyak
ditemukan pada Muara Sungai Donan adalah kelas Bacillariophyceae dan Cyanophyceae.
Adanya Dbioindikator fitoplankton kelas Bacillariophyceae dan Cyanophyceae
mengindikasikan Muara Sungai Donan tercemar sedang (Amin & Purnomo, 2021). Pratiwi et
al. (2018) juga menyimpulkan bahwa Muara Sungai Donan mengalami tekanan ekosistem
akibat pencemaran, yang ditandai frekuensi kelas Bacillariophyceae yang tinggi. Menurut PP
No. 22 Tahun 2021, data parameter suhu dan oksigen terlarut (DO) (Tabel 3) di Muara Sungai
Donan termasuk dalam kelas 2, sedangkan parameter pH termasuk kelas 3. Suhu termasuk
dalam kelas 2, artinya tidak boleh lebih dari 3 derajat di atas atau di bawah suhu udara sekitar,
yang merupakan deviasi maksimum 3 derajat dari kriteria suhu. Kriteria yang sama pada DO
artinya tidak boleh kurang dari 4. Menurut PP 22 tahun 2021, rentang ph kelas 3 adalah 6-9.
Kategori tersebut menunjukkan bahwa Muara Sungai Donan sudah tercemar ringan.

4 KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian di Muara Sungai Donan, ditemukan 6 genera fitoplankton yang
tergolong dalam 5 kelas. Disimpulkan bahwa perairan Muara Sungai Donan memiliki nilai
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keanekaragaman yang tinggi, namun tidak ada genus yang mendominasi. Adanya fitoplankton
kelas Bacillariophyceae dan Cyanophyceae menunjukkan Muara Sungai Donan telah tercemar
sedang. Berdasarkan data kualitas air menunjukkan Muara Sungai Donan masuk dalam
kategori tercemar.

4.2 Saran
Perlu diadakan penelitian dengan mengukur indeks saprobik dan indeks diatom di Muara
Sungai Donan untuk mengetahui tingkat pencemaran berdasarkan status nutrien.
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